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Las peculiares caracteristicas
en las que se desarrolla el
trabajo en nuestros montes,
condicionado por las
dificultades orogréficas, en
ocasiones muy considerables y
limitantes, hacen que la Gnica
via para conseguir la
rentabilidad del
aprovechamiento forestal sea
su mecanizacion integral. Sin
embargo, ésta no debe
limitarse a una mera
adaptacion mds o menos
eficaz de la maquinaria
agricola, sino que debe
encaminarse a la utilizacion de
las diferentes maquinas
especificamente disefiadas
para el desarrollo de estos
trabajos.

Ricardo Blanco Roldan y
Carlos Revilla Gomez

Ingenieros de Montes.

Ciclos de trabajo y diferentes maquinas para el desarrollo de los

mismos
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urgida de la maquinaria
agricola, la maquinaria fo-
restal se encuentra ple-
namente diferenciada de
aquélla desde al menos
la década de los setenta del si-
glo XX. A partir de entonces ha
recorrido un camino indepen-
diente cuyos principales avan-
ces han sido, basicamente, la
mejora en la eficiencia de la
transmision, el aumento en la
seguridad y el confort, el au-
mento de la estabilidad del trac-
tory la disminucion del impacto
generado en el suelo forestal
(Vignote Pena et al., 1993).

Asi, a partir del primer tractor
agricola de orugas (Holt, EE.UU.,
1904), destinado a sustituir el
ganado de tiro en las labores
agricolas pero utilizando aperos
similares a los de traccién ani-
mal, se crearon |0s primeros trac-
tores arrastradores de troncos.
Ello fue posible gracias a la in-
corporacion al tractor de un sis-
tema de cadenas para el engan-
che de la carga. El paso siguien-
te consistié en equipar al tractor
de un cabrestante para mejorar
dicho arrastre, sustituyendo pos-
teriormente las cadenas por es-
lingas de acero e incorporando

un arco forestal que facilitara
aun mas el tiro. Por (ltimo, en la
década de 1950 dicho arco fo-
restal se uniria al bastidor del
tractor de manera articulada,
apareciendo los primeros skid-
ders o arrastradores (Nieto y So-
ria, 1995).

Las maquinas de movimiento
de tierras, en concreto los bulldo-
Zer, tienen su origen en la hoja de
empuije, tirada por bueyes o ca-
ballos en primer lugar y, poste-
riormente, empujada hacia de-
lante. Hasta 1923 no se produce
el acoplamiento de la hoja empu-
jadora a un tractor de cadenas
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(Plant-Choate Co.), la cual debia
ser accionada manualmente. El
accionamiento hidraulico de la
hoja no llegaria hasta 1925 (Ca-
terpillar), siendo mejorado en
1936 y, especialmente, a partir
de 1940 (Ballester y Capote,
1992).

Por dltimo, cabe recordar
aqui el origen y evolucién de una
de las maquinas portatiles mas
utilizadas en la explotacion fo-
restal: la motosierra. El antece-
dente hay que buscarlo en las pri-
meras sierras manuales (1858);
sin embargo, la primera sierra
mecanica no fue patentada has-
ta 1908 (Wolf, EE.UU.). El fabri-
cante aleman Stihl ide6 en 1927
la primera motosierra con motor
de gasolina, pero no seria hasta
1954 cuando también Stihl pa-
tent6 la primera motosierra ma-
nejable por un solo hombre, an-
tecesora directa de las actuales
(Nieto y Soria, 1995).

Ciclo de trabajo

No existe un unico ciclo de
trabajo en la explotacion fores-
tal, debido a las condiciones in-
trinsecas de este tipo de aprove-
chamientos. Asi, la concurrencia
de una u otra maquina puede ha-
cer que dicho ciclo varie conside-
rablemente, presencia que, a su
vez, puede venir determinada por
las caracteristicas topogréficas
de la zona de trabajo.

No obstante, se pueden agru-
par las distintas tareas que se re-
alizan en las siguientes fases:

Fase previa:
Preparacion del terreno

Antes de iniciar los trabajos
forestales propiamente dichos,
es posible que sea necesaria la
ejecucion de determinadas labo-
res encaminadas a facilitar el
trénsito de la maquinaria por el
monte. Basicamente éstas con-
sistiran en el acondicionamiento
de los caminos de acceso a las
zonas de corta, asi como en la
preparacion de los parques de
madera junto a los caminos exis-
tentes. Para la ejecucion de es-
tas tareas se hace necesaria la
participacion de maquinaria de

La concurrencia
de una

u otra maquina
puede hacer

que el ciclo

de trabajo varie
considerablemente

movimientos de tierras, princi-
palmente bulldozer.

Primera fase:
Corta, tronzado y apilado

El &rbol en pie se transforma
en madera de diferentes dimen-
siones, bien el fuste completo
desprovisto del ramaje, bien tro-
zas de madera de dimensiones
prefijadas (madera corta), tam-
bién sin follaje. De una u otra for-
ma, la madera resultante es api-
lada en un primer punto de reu-

nion, base desde la que se reali-
zaré un segundo transporte. En
estas operaciones puede inter-
venir la procesadora, la taladora-
apiladora y la motosierra.

Segunda fase:
Sacay transporte a cargadero
La madera apilada es trans-
portada desde el primer punto de
reunion hasta el cargadero, Ulti-
mo lugar de almacenamiento en
el monte. Esta fase de transpor-
te puede ser realizada por el
skidder o por el autocargador.

Tercera fase:
Transporte a fabrica

Desde el cargadero, ubicado
en el monte, la madera sera
transportada hasta fabrica, para
lo que se utilizaran camiones de
transporte.

Cuarta fase:
Eliminacion de residuos

Los residuos generados por
el desbroce y el desramado de-
ben ser eliminados, pues su per-
manencia en el monte origina el
aumento del peligro de incen-
dio. Los medios para la elimina-

cion de estos residuos seran
mecanicos (desbrozadoras de
cadenas o martillos) o fisicos,
como la utilizacién del fuego
para su quema.

Corta, tronzado y apilado

Procesadora

Bajo esta denominacion se
engloban una serie de maquinas
cuya caracteristica principal es
disponer de un cabezal de corte
que, ademas, realiza el desrama-
do y el tronzado del arbol: proce-
sadoras, cosechadoras y cose-
chadoras-transportadoras. No
obstante, el caso mas comun en
Espana lo constituye una maqui-
na base tipo retroexcavadora a la
que se le incorpora en la grua el
cabezal de corte (foto 1).

Este cabezal de corte, o ca-
beza de procesado, consta del
elemento de apeo y tronzado (ci-
zalla o sierra de cadena), de rodi-
llos de alimentacion (a veces
sustituidos por cadenas), de la
grapa para agarre del arbol y del
elemento de desramado. Suelen
disponer,ademas, de un sistema
electrénico para programar la

Foto 1. Procesadora mientras desrama y tronza.
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longitud de corte, que se encarga
de accionar el elemento de tron-
zado en el punto preestablecido
(Nieto y Soria, 1995).

El procedimiento operativo
es el siguiente: la maquina se
acerca al arbol en pie, lo agarra
con el cabezal de corte y lo apea;
posteriormente, el tronco en po-
sicion horizontal se hace pasar a
través de los rodillos, que lo des-
raman; por ultimo, el elemento
de corte procede al tronzado. El
maquinista de la procesadora,
una vez finalizadas las operacio-
nes de apeo, desramado y tron-
zado, apila las trozas procesa-
das de varios pies localizados en
el radio de accion de la maquina
estacionada. Con esto se evita el
trabajo manual de apilado de las
trozas procesadas por parte de
una cuadrilla de operarios.

Una variante de este proceso
es la que se realiza cuando el
monte de actuacién presenta
una elevada pedregosidad super-
ficial. Las piedras en superficie
son un riesgo para el buen fun-
cionamiento del cabezal de cor-
te, especialmente para la sierra
de cadena, que sufre roturas y
pérdida de eficacia en el corte
ante el golpeo y rozamiento con
las piedras. Esta variante consis-
te en que el apeo se realiza ma-
nualmente con motosierra.

El rendimiento medio de esta
maquina es de unos 80 esté-
reos/jornada, siendo 1 estéreo
la cantidad de madera existente
en una pila de un metro cubico,
contabilizando los huecos entre
las trozas apiladas.

Taladora-apiladora

Consiste en un cabezal con
garras y elemento de corte (cu-
chilla o sierra de cadena) que se
incorpora a la maquina, bien a
través de una grua, bien directa-
mente. En este dltimo caso, la
maquina ha de ser de pequenas
dimensiones, para permitir su
acercamiento a los arboles en
pie. Su trabajo consiste en la
tala y apilado de los arboles; no
tiene capacidad para desramar,
por lo que su productividad es
menor que la de la procesadora,
utilizandose escasamente en
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Foto 3. Skidder que arrastra un paquete de trozas.

los montes espanoles (Vignote
Pena et al., 1993).

Motosierra

Puede ser definida como una
maquina portatil, provista de mo-
tor, cuyo movimiento de giro se
hace pasar a una cadena de cor-
te que se desliza por una guia o
espada de longitud variable (Nie-
toy Soria, 1995).

La motosierra sirve para la re-
alizacion de las operaciones de
apeo, desramado y tronzado
(foto 2). Las caracteristicas de la
maquina (potencia, longitud de
espada, tamano, peso, etc.) de-
penderan fundamentalmente de
las caracteristicas de los pies a
apear.

El trabajo con la motosierra
consiste en que una cuadrilla
apea los pies para, a continua-
cién, ser procesados: con la mis-

ma motosierra se desrama y se
tronza a las dimensiones desea-
das en funcién de la calidad de la
madera (sierra, desenrollo, tritu-
racion, etc.) o de las dimensio-
nes de la caja del camion de
transporte a fabrica (normalmen-
te 240 cm o madera larga, hasta
15 m de longitud). EI operario,
una vez finalizado el trabajo con
la motosierra, debe realizar el
apilado en paquetes de madera
de unos 3 a 5 estéreos, que se-
ran posteriormente recogidos
por el skidder o el autocargador.
Como se ha comentado, la moto-
sierra puede ser un complemen-
to de la procesadora, al ir la cua-
drilla por delante de ésta apean-
do los pies. Un motoserrista es-
pecializado debe alcanzar unos
rendimientos medios de, al me-
nos, 12 estéreos por jornada
para que sea rentable su trabajo.

Con la motosierra el operario
consigue realizar el corte a ras
de suelo, lo que supone una ven-
taja con respecto a la procesado-
ra, pues las mayores dimensio-
nes del cabezal de corte de ésta
dificultan la realizacién del corte
a ras de suelo, problema que se
acrecienta con la presencia de
piedras y pendiente elevada.

Para una correcta manipula-
cién de la motosierra, se necesi-
ta de una planificacion perfecta-
mente estudiada, que incluya
tanto la preparacion para el derri-
bo como su ejecucion, teniendo
en cuenta la direccion de caida
del arbol. Por su parte, el desra-
mado necesita también de una
programacion para disminuir
tiempos, mientras que en el tron-
zado es basico conocer las zo-
nas del tronco sometidas a trac-
cion y compresion para evitar
aprisionamientos de la espada y
astillamientos de las trozas.

Saca y transporte a cargadero

Skidder

Es el tractor forestal mas em-
pleado en las explotaciones; se
caracteriza por tener traccion a
los dos ejes, bastidor articulado,
tren de rodaje de neumaticos e
implementos para el arrastre
(arco integral, escudo protector,
cabrestante y pala delantera de
empuije).

Segun el método de trabajo,
el transporte de la madera se re-
alizara arrastrada, semisuspendi-
da o suspendida. En todos los ca-
sos, el trabajo del skidder se
basa en el cable y en el acciona-
miento del cabrestante. Son tres
los modos principales de saca de
madera utilizando este sistema:

- El operario engancha los
fustes de los troncos al cable de
transporte, procediéndose pos-
teriormente con el cabrestante a
la recogida del paquete de tron-
cos hasta el lugar donde se en-
cuentra estacionado el tractor.
Desde aqui seran transportados
hasta el cargadero en posicién
semisuspendida. Este sistema
se utiliza con maderas de cali-
dad destinadas a sierra, de dia-
metros elevados (superiores a
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30 cm)y longitudes superiores a
los 5 m.

+ En un segundo caso, el
skidder se estaciona en el mis-
mo cargadero, por lo que el trans-
porte de la madera es realizado
por el accionamiento del cabres-
tante. Este método s6lo es posi-
ble cuando existe una red de vias
de saca perfectamente planifica-
da. Como en el caso anterior, la
madera se transporta semisus-
pendida e igualmente se utiliza
para maderas de calidad desti-
nadas a sierra.

- El sistema mas comdn, sin
embargo, se basa en la confor-
macion de paquetes de troncos
de madera corta gracias al cable
del cabrestante, que se encuen-
tra totalmente recogido. La ma-
dera se transportara suspendi-
da, desplazandose el tractor des-
de el lugar donde se le adjunta el
paquete de troncos hasta el car-
gadero. El volumen trasladado
por este sistema puede variar en-
tre los 2 y 6 estéreos de madera
en funcién del skidder, |a orogra-
fiay el tipo de maderay su proce-
sado (foto 3).

Hay que destacar que en los
tres modos anteriores las distan-
cias recorridas por el skidder no
deben superar los 150 m para
que el desembosque sea renta-
ble. Distancias superiores refle-
jaran una mala planificacion del
aprovechamiento y una mala lo-
calizacion de los parques de ma-
dera en el monte. Un rendimien-
to deseable para el skidderes de
al menos 100 estéreos por jor-
nada de trabajo.

Otros sistemas utilizan skid-
dercon grapasy con grapasy plu-
mas. En el primer caso, el tractor
recorrera un itinerario por el que
ira recogiendo la madera con la
grapa, que le servira a su vez
para el transporte de los troncos.
En el segundo, la carga de la ma-
dera en la grapa la realizara una
pluma incorporada al chasis,
dando lugar a una maquina mixta
Skidder-autocargador (Vignote
Pena et al., 1993).

Autocargador
Este tractor forestal se ca-
racteriza por ser articulado, te-

ner traccion a los dos ejes con
seis ruedas normalmente (cua-
tro ruedas en el tren de rodaje
trasero), plataforma trasera
para el transporte de troncos
con gria para la carga y, en algu-
nas ocasiones, pala delantera
de empuije (foto 4).

El método de trabajo del au-
tocargador se basa en el trans-
porte de la carga suspendida en
su remolque o semichasis trase-
ro. Asi, la maquina se adentrara
en el aprovechamiento hasta la
pila de maderay, una vez estabi-
lizado, procedera a su carga en
el semichasis-remolque gracias
a la grua. Una vez que completa
la carga del remolque, regresa
hasta el cargadero, donde des-
cargara la madera utilizando
también la grua. En ocasiones
se realiza la descarga de la ma-
dera directamente a camion de
transporte, cuando éste no dis-
pone de grua.

El autocargador puede llegar
a cargar hasta 35 estéreos de
madera en su remolque en fun-
cion del modelo. El rendimiento
puede llegar a 250 estéreos/jor-
nada.

Transporte a fabrica

El transporte a fabrica se rea-
liza desde los parques de made-
ra en el monte. Se lleva a cabo
normalmente con camiones de
gran tonelaje, con dos o tres ejes
de simple o doble traccion, y de
10.000 a 30.000 kg de capaci-
dad de carga; para distancias
muy largas es aconsejable la uti-
lizacion de camiones de cabeza
tractora y remolque. Pueden dis-
poner de gria pluma, de modo
que se cargan de forma auténo-
ma desde el parque en el monte,
aunque en otros casos, cuando
el camién no dispone de grua, de-
bera ser cargado por una exis-
tente en el monte o, en su caso,
por el propio autocargador. La ca-
pacidad de carga de los camio-
nes puede llegar hasta los 75 es-
téreos de madera (foto 5).

Otro aspecto a tener en cuen-
ta es la ubicacién de los parques
de madera en el monte, que de-
beran localizarse en zonas don-
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de los camiones de transporte
puedan acceder de forma facil.
Una red de pistas forestales en
buen estado, por tanto, es funda-
mental para este transporte por
parte de los camiones.

Por ultimo, hay que destacar
que el factor que encarece el
transporte a fabrica es el tiempo
de viaje mas que la distancia
existente entre el monte y la fa-
brica, lo que lleva a planificar las
rutas por las carreteras mas ra-
pidas.

Eliminacion de residuos

Una vez finalizada la extrac-
cion de la madera del monte,
queda el residuo del procesado
de los arboles, fundamentalmen-
te ramas, hojas y raberon (extre-
mo de la copa del arbol que, por
su escaso diametro, no es apro-
vechable como madera). Este re-
siduo debera ser eliminado del
monte debido a que su presencia
en élincrementa el riesgo de ocu-
rrencia de incendios y plagas fo-
restales, tanto para los arboles
que han quedado en pie como
para las masas forestales colin-
dantes.

Previamente a su elimina-
cion, se procede a la recogida y
apilado, acordonado o amonto-
nado del residuo. Esta actuacion
se puede realizar de forma ma-
nual (mas costoso) o mecaniza-
da, con mayores rendimientos y

Foto 5. Camion con griia
mientras descarga en
parque de madera de
fabrica.
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menor coste. Para ello se puede
utilizar un bulldozer en el que se
sustituye la hoja frontal por un
implemento semejante a un ras-
trillo, denominado “fleco”, que
recorre la superficie del monte
realizando los cordones o monto-
nes.

Efectuada esta operacion, se
procedera al eliminado del resi-
duo mediante los siguientes sis-
temas:

- Pase de una maquina des-
brozadora de martillos o cade-
nas, suspendida en un tractor
de cadenas, sobre el cordon de
residuos, quedando éste reduci-
do a astillas de pequenas di-
mensiones que no tardaran en
descomponerse e incorporarse
como materia organica al suelo
forestal.

+ Quema de los montones en
época de peligro bajo de incen-
dios, reduciéndose los residuos
acenizas.

- El astillado de los residuos
con astilladora no suele ser habi-
tual, debido a la escasa rentabili-
dad de su utilizacion al ser bajo
su rendimiento.

Conclusiones

El coste de la maquinaria que
se utiliza en el sector forestal es
elevado. A modo de ejemplo, una
procesadora puede alcanzar un
precio aproximado de 900.000
euros. Este elevado coste supo-
ne un importante impedimento
para la mecanizacion de los tra-
bajos en el monte, a pesar de
que esta mecanizacion conlleva

una mejora en los rendi-
mientos que se traduce
en una mayor rentabili-
dad de las explotacio-
nes.

Ademés de la intro-
duccién de la mecaniza-
cioén, los aprovechamien-
tos forestales precisan
de una mejora en la cua-
lificacién de la mano de
obra para que sea posi-
ble el correcto manejo de
este tipo de maquinaria.
Con ello se conseguira
unos mayores rendi-
mientos y una mayor ren-
tabilidad, siempre cum-
pliendo con los minimos niveles
exigibles en las condiciones de
seguridad y salud en las que se
desarrolla el trabajo y respetan-
do los requerimientos medioam-
bientales.

La reinversion de los benefi-
cios obtenidos en investigacion,
desarrollo e innovacion redunda-
ra en una optimizacion de los tra-
bajos forestales y, en definitiva,
en una mejora sustancial en el
estadoy manejo de las masas fo-
restales.

Es obvio que para poder in-
vertir en la mecanizacion de los
trabajos forestales se debe dis-
poner de una continuidad en los
aprovechamientos forestales
en el tiempo para garantizar la
amortizacién de la maquinaria,
en un periodo no superior a los
cinco anos. La discontinuidad
en los trabajos conlleva, inevita-
blemente, la paralizacion de las
maquinas, lo que supone un ele-
vado coste que hace inviable
econémicamente a la explota-
cion forestal. @
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